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(54) Bezeichnung: VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR INJEKTION 
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(57) Abstract: The invention relates to a device for injecting a fluid, comprising a pressure chamber (8) for receiving the fluid, a 
^ plunger (4) ejecting the fluid from the pressure chamber (8), a pressure mechanism (3) for producing an ejecting impulse or force 
and a transmission body (2) that is coupled to the pressure mechanism (3), wherein said transmission body (2) is remotely arranged 
in a starting position at a distance D from a contacting point for transmitting a force or an impulse to the plunger (4). The invention 
^ also relates to a method for injecting a fluid, wherein a transmission body (2) is freely accelerated on a path D and said body hits a 
fT) contacting point after acceleration thereby generating a starting impulse or pressure for ejecting the fluid. 
O 

S (57) Zusammenfassung: Die Erflndung bezieht sich auf eine Vorrichtung zum Injizieren eines Fluides mit einer Druckkammer 

(g) zur Aufnahme des Fluides. einen Kolben (4) zum AusstoBen des Fluides aus der Druckkammer (8), einem Druckmechanismus 

ff^ (3) zum Eizeugen eines AusstoBimpul-ses bzw. einer AusstoBkraft und einem ObertragungskOrper (2), welcher mit dem Druckme- 
chanismus (3) gekoppelt ist. wobei der Obertragungskdrper (2) in einer Ausgangsstellung im Abstand D von einem Kontaktpunkt 
Q zum Obertragen einer Kraft bzw. eines Impulses auf den Kolben (4) entfemt angeordnet ist, sowie auf ein Verfahrcn zum Injizieren 
^ eines Fluides, wo-bei ein 0bertragungsk5rper (2) auf einem Weg D frei beschleunigt wird und nach der Be-schleunigung auf einen 
^ Kontaktpunkt auftrifTt und dadurch einen Anfangsimpuls bzw. Anfangsdruck zum AusstoBen des Fluides erzeugt. 
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Vorrichtung iind Verfahren zur Injektion 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Injizie- 
ren, insbesondere zum Injizieren einer Fliissigkeit, wie zum Beispiel einer insulinhaltigen 
Losiing. 

AllgCTiein kann die vorliegende Erfindung bei einer Vielzahl von Vorrichtungen \ind Verfah- 
ren eingesetzt werden, bei welchen es erforderlich ist eine Substanz, z.B. ein Fluid stark unter 
Druck zu setzen, um dieses zum Beispiel aus einer Druckkammer auszustofien. Dabei katm 
das Fluid sowohl eine Flussigkeit, als auch ein Ol, ein Gelee oder eine beliebige andere Sub- 
stanz sein. Bbenso ist es z.B. moglich, ein Pulver oder eine andere Substanz axis Feststoffen 
zu verwenden, Nachfolgend wird beispielhaft immer auf ein Fluid Bezug genommen, 

Es ist eine Vorrichtung bekannt, bei welcher eine zu injizierende Flussigkeit in eine Druck- 
kammer eingebracht wird und anschlieCend bei kontinuierlich anliegender Federkraft unter 
hohem Druck ausgestofien wird, van diese Flussigkeit zum Beispiel in das Gewebe eines 
Menschen oder Tieres zu injizieren. 

Es ist die Aufgabe der vorliegenden Erfindung eine Vorrichtung und ein Verfahren zum Inji- 
zieren eines Fluids zu schaffen, mit welchen eine frei wahlbare Dosis des Flmds unter defi- 
nierten Bedingungen, insbesondere bei einem vorgegebenen Druckverlauf, abgegeben werden 
kaim. 

Diese Aufgabe wird durch die Gegenstande der unabhangigen Anspriiche gelost Vorteilhafte 
AusfiBirungsformen ergeben sich aus den Unteranspriichen. 
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Die erfindxmgsgemaBe Vorrichtung zum Injizieren eines Fluids weist eine Druckkanuner zum 
Au&ehmen des Fluids mit mindestens einer Offiiung auf, wobei die Druckkaxnmer bevorzugt 
so ausgebildet ist, dass das Fluid der Druckkanuner von einem Fluidspeicher zugefuhrt wer- 
den kaiin. Weiterhin ist ein Kolben vorgesehm, welcher sich in der Druckkammer bewegen 
kann und zum Ausstofien des Fluids aus der Druckkanuner dient Dazu ist die Fluidkanuner 
bevorzugt zylinderformig ausgestaltet, wobei sich der Kolben seitlich dichtend in axialer 
Richtung der Druckkammer bewegen kann, um so den Ausstofi des Fluids durch eine Ofi&iung 
in der Druckkammer zu bewirken. Ein Druckmechanismus, wie zum Beispiel eine Feder oder 
ein Mechanismus, welcher Gas oder eine Flussigkeit unter hohem Druck ausstofien kann, 
dient zum Erzeugen einer Ausstofikraft bzw. eines AusstoB-Lnpulses fur das Fluid. Erfin- 
dungsgemafi ist ein Kraft- oder Impulsiibertragungskdiper mit diesem Druckmechanismus 
gekoppelt, welcher in einer Ausgangsstellxmg, d. h. vor Beg^nn des Ausstofiens bzw. Injizie- 
rens des Fluids, in einem Abstand D von einem Kontaktpunkt zum Ubertragen einer Kraft 
bzw. eines Impulses auf den Kolben zum Ausstofien des Fluids entfemt angeordnet ist. Der 
Kontaktpunkt zum Ubertragen der Kraft bzw. des Impulses auf den Kolben kann unmittelbar 
am Kolben selbst liegen oder durch eine Vorrichtung gebildet werden, welche mit dem Kol- 
ben in Veibindung steht Zum Initiieren der Injektion wird der Druckmechanismus ausgelost 
und bewirkt, das der mit dem Druckmechanismus gekoppelte Ubertragungskorper uber die 
Wegstrecke D im Wesentlichen frei beschleunigt wird, d. h. dass auBer dem Ubertragungs- 
korper und gegebenerfalls dem Dmckmechanismus bzw. einzelnen Komponenten des 
Druckmechanismus im Wesentlichen keine weiteren Elemente entlang der Wegstrecke D be- 
schleunigt werden. Nach dem Beschleunigen des tJbertragungskorpers durch den Druckme- 
chanismus entlang der Wegstrecke D hat der Ubertragungskorper einen definierten Impuls, 
mit welchem er auf den Kontaktpunkt zum Ubertragen des Impulses bzw. der Kraft auf den 
Kolben auftriftt. Dieser Impuls wird somit auf den Kolben und iiber diesen auf das in der 
Druckkammer befindliche Fluid ubertragen, welches somit stark unter Druck gesetzt wird xmd 
mit einem stark ansteigenden Druck und damit einem hohen Anfangsimpuls aus einer Aus- 
stofidfOiung der Druckkammer ausgestofien wird. 

Ein rascher Druckanstieg zur Erzeugung eines durch die AusstoBof&umg der Druckkammer 
abgegebenen Fluidstrahles ermoglicht es, das Fluid auf eine so hohe Geschwindigkeit zu be- 
schleimigen, dass die Spitze des Strahls in einen Korper, wie zum Beispiel Haut oder ein an- 
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deres Gewebe, eindringt, ohne dass 2Xir Injektion des Fluids eine Nadel verwendet werdea 
muss. Durch die im Wesenflichen fireie Beschleunigung des UbertragungskSipers uber eine 
Strecke D und das Auflrefien des Ubertragungskorpers auf einen Kontaktpunkt kann ein rela- 
tiv hoher Anfangsimpuls bzw. eine Anfangskraft erzeugt werden, welche eine rasche Be- 
scbleunigung und einen Ausstofi des Fluids bei einer Geschwindigjceit enn5glichen, welche 
ausreidiend ist, damit das ausgestofime Fluid von selbst in einen Korper eindringen kann, 
wobei nach dem relativ hohen Anfangsimpuls der Druck auf das Fluid nach einem kurzen 
Zeitraum relativ rasch wieder auf einen Abgabedruck abninunt, welcher geringer sein kann 
als der Anfangsdruck, da bei diesem niedrigeren Druckniveau das Fluid lediglich in einen 
Korper eingebracht werden kann und die Offiiung in dem Korper bereits durch den hohen 
Anfeng3druck des Fluids erzeugt wurde. Das Auftreflfen des beschleunigten Ubertragungs- 
korpers auf einen Kontaktpunkt, welcher in Verbindung mit dem Kolben steht, erzeugt dem- 
zufolge eine Schockwirkung, welche eine Druckspitze am Anfang des AusstoBens bzw. der 
Injektion des Fluids verursacht. 

Bevorzugt ist die Vorrichtung nadelfrei ausgestaltet, d. h. das Eindringen in einen Korper 
wird allein durch das mit hohem Druck austretende Fluid bewirkt, welches aufgrund des ho- 
hen Dnickes eine Eintrittsoffiiimg in den Korper erzeugen kann. Jedoch ist es prinzipiell auch 
moglich die Vorrichtung in Verbindxmg mit einer Nadel oder anderen geeigneten Hilfeinstru- 
menten einzusetzen, welche die Injektion bzw. Abgabe des Fluids an einen KSiper erleichtem 
bzw. unterstiitzen. 

Der Druckmechanismus ist bevorzugt als Federmechanismus, insbesondere als einzelne Feder 
ausgestaltet. Altemativ ist es auch moglich als Druckmechanismus eine Vorrichtung vorzuse- 
hen, welche Gas oder eine Flussigkeit mit einer hohen Geschwindigkeit abgeben kann, zum 
Beispiel eine Druckpatrone oder ahnliches. Es ist auch moglich den erforderlichen Druck auf 
eine andere Art zu erzeugen, zum Beispiel von einer extemen Druckquelle zuzufuhren, um 
die zur Beschleunigung des Ubertragungskorpers notwendige Kraft zu erzeugen. 

Bevorzugt ist als Druckmechanismus ein Federmechanismus vorgesehen, welcher beziiglich 
seiner Parameter verandert werden kann. So kami zum Beispiel eine Kombination aus zwei 
oder mehr Federelementen vorgesehen sein, uber welche die Federkonstante des gesamten 
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verwendeten Fedamechanismus eingestellt werden kann. Dies kann zum Beispiel dadurch 
gesdiehen, dass zwei oder mehrere einzelne Federelemeate parallel oder in Serie miteinander 
je nach Bedarf val^unden werden, nm eine gewunschte Fedeikonstante des resultierenden 
Gesamtfed^ystmis zu erhalten. Weiterhin kann auch die Masse des zur Injektion verwende- 
ten Federsystans variiert werden, indem eine Auswahl aus bestimmten Einzelfederelementen 
verwendet wird. Weiterhin ist es auch mSglidi einen Federkorper voizusehen, wobei je nach 
gewunschten Federeigenschafien nur ein definierter Teilbereich des Federkoipers, gegebenen- 
falls in Kombination niit anderen Federelementen bzw. Teilbereichen von Federelementen 
verwendet wird. 

Besonders bevorzugt kann die Masse und/oder die Lange des Ubertragungskorpers verandert 
werden. Eine VerSnderung der zu beschleunigenden Masse des Ubertragungskorpers kann 
zum Beispiel durch Ausbilden des Ubertragungskorpers tnittels einer Mehrzahl von koaxial 
ineinander liegenden rohrenfiinnigen El^enten erreicht werden, wobei zum Beispiel dvach 
einen radial ausfabrbaren Mitnehmer, welcher bevorzugt mit dem Druckmechanismus ver- 
bunden ist, nur ein Teil der oder alle koaxialen KSrper beschleunigt werden, um durch geeig- 
nete Auswahl der Masse des Ubralragungskdrpers einen gewunschten Impuls beim Auftareffen 
auf den Kontaktpunkt zum tJbertragen der Kraft auf dm Kolben zu erzeugeo. Die Lange des 
Ubertragungskdrp^ kami zum Beispiel durch austeleskopierbare Einzelelemmte realisiert 
werden, welche beispielsweise ebenfalls koaxiale xohreaSomdge Elemente sind, die zum Bei- 
spiel nach ihrem Ausschieben in einer definierten Position mit einem anderen Element verras- 
tet werden koimen. 

Es ist vorteilhaft den Kolben hinsichtlich seiner Lange und/oder zu beschleunigenden Masse 
variabel auszugestalten, wobei prinzipiell auf die gleichen oben fur den Ubertragungskorper 
beschriebenen Mechanismen zuruckgegriffen werden kaim, also zum Beispiel koaxiale Ele- 
mente zum Verandem der Lange und/oder der zu beschleunigenden Masse des Kolbens ver- 
wendet werden kdmien. 

Allgemein ist die variable Ausgestaltung des Ubertragungskorpers und/oder des Kolbens 
nicht auf koaxiale Elemente beschrankt, sondem es konnen eine Vielzahl anderer Kombinati- 
onen, wie zum Beispiel nebeneinander liegende oder in axialer Richtung nacheinander lie- 
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gende Elemrate verwendet werdra, welche gegebeaenfalls mit dem zu beschleunigenden 
Korper veibunden od^ von diesem losgelost bzw. ^trennt werdeo, um emeti gewunschten 
Impuls- bzw. Druckverlauf des aiisgestofienen Fluids realisieren zu konnen. 

Vorteilhaft ist der Abstand D des Ubertragungskoipers zu dem Kontak^unkt zum Ubertrageu 
der Kraft auf den Kolben, d. h. die von dem Ubertragungskotper in der Beschleunigungsphase 
fiei durchlaufbare Strecke D, im gefiiUten Zustand der Druckkammer im Wesentlichen kon- 
stant. D. h, wenn der Kontaktpunkt zum Ubertragm der Kraft bzw. des Impulses auf den Kol- 
ben zum Beispiel axial in Richtung der AusstoBofEtiung weiter versetzt ist, wemi ein geringe- 
res Fluid-Volumen auzustofien ist, ist das auf den Kontaktpunkt aufireffende vordere Ende 
des Ubertragungskoipers ebenfalls weiter in Richtung auf die Ausstofidf&ung versetzt, um 
den Abstand D im Wesentlichen konstant zu halten. Somit kaim unabhangig von der abzuge- 
benden Fluidmenge bei gleicher uber den Druckmedianismus anliegenden Kraft, welche ge- 
gebenenfalls zum Beispiel unter Verwendung eines veranderbaren Federmechanismus einge- 
stellt werden kaim, ein definierter An&ngsimpuls bzw. An&ngsdmck des Fluids beim Aus- 
stoBen aus der Ausstofidf&ung der Druckkammer erzeugt werden. Insbesondere ist es hierzu 
vorteilhaft beim Entluften oder nach dem Entluften der mit dem Fluid befuUten Druckkammer 
den Ubertragungskdiper geeignet nachzufuhren, um den gewunschten Abstand D zu erhalten. 
Es ist auch moglich bei einem vorliegenden Abstand D den Druckmechanismus geeignet ein- 
zustellen, um den gewunschten Anfangsimpuls bzw. -druck zu erhalten. 

Dabei liegt der Abstand D zwischen dem Kontaktpunkt und dem auf den Kontaktpunkt auf- 
treffenden Ubertragungskorper in der Ausgangstellung bevorzugt im Bereich von 0,1 mm bis 
10 cm, insbesondere im Bereich von 1 mm bis 8 mm, weiter bevorzugt im Bereich von 2 mm 
bis 6 mm. 

Es ist vorteilhaft einen Mechanismus vorzusehen, um ein Befiillen imd/oder Entluften der 
Druckkammer nur dann zu ermoglichen, wenn die AusstoBoffhung der Druckkammer im We- 
sentlichen nach oben zeigt, um einen ungewunschten Fluidverlust oder ein unvollstandiges 
Entliiften zu verhindem. 
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Vorteilhaft sind die Druddcammer imd/oder der Kolbm, gegebenen&Us mit darin liegender 
Nadel zum Befullen der Druckkammer und/oder weitere Elemente der Voirichtung als Ein- 
wegteile, sogenannte "Disposables" ausgestaltet, darait die Infekdonsgefabr bei mehrfacher 
Verwmdimg der erfindungsgemafien Voirichtung ausgeschlossen werden kann. Dabei ist es 
insbesond^e vorteilhaft den AusstoBmechanismus so auszulegen, dass der Kolben im einge- 
sdiobenen Zustand, d. h. nach Verdrangen des Fluids aus der Druckkammer, nicht mehr zu- 
ruckbewegt wird, so dass eine Wiedervenvendung einer einmal verwendeten Druckkammer 
piaktisch unm5glich wird. 

Bevorzugt ist die erfindungsgemafie Vorrichtung so ausgestaltet, dass der Anstieg des Dru- 
ckes des ausgestoBenen Flxiids auf einen Maximalwert von 150-400 bar, bevorzugt 250-400 
bar innerhalb eines Zeitraiunes von wenigen Millisekunden, z.B. 0,1-20, bevorzugt 0,5-10 
Oder 1-5 msec oder wenigen Mikrosekunden, z.B. 1-lOOOp.sec oder 1-lOO^sec erfolgt, wor- 
aufhin der Maximaldruck oder ein hohes Druckniveau wahrend eines Zeitraumes von weni- 
gen Millisekunden, z.B. 0,1-20, bevorzugt 0,5-10 oder 1-5 msec oder wenigen Mikrosekun- 
den, Z.B. 1-lOOOfisec oder 1-lOOjisec beibehalten wird und anschlieBend wahrend eines Zeit- 
raumes von wenigen Millisekunden, z.B. 0,1-20, bevorzugt 0,5-10 oder 1-5 msec oder weni- 
gen Mikrosekunden, z.B, l-1000|isec oder l-100|isec auf ein zweites Druckniveau von 50- 
150 bar, bevorzugt 80-130 bar abfallt, wahrend dessen die zu injizierende Dosis abgegeben 
wird. Nach Abgeben der zu injizierenden Dosis fallt der Druck des ausgestoBenen Fluids be- 
vorzugt moglichst rasch wieder auf Null ab, um das Verlustvolumen des nicht eingedrungen 
Fluids moglichst gering zu halten. 

Nach dem erfindungsgemafien Verfahren zum Injizieren eines Fluids wird em Kraftubertra- 
gungskorper entlang eines Weges D im Wesentlichen firei beschleunigt und trifft nach der 
Beschleunigung auf einen Kontaktpunkt auf, um dadurch einen Anfangsimpuls bzw. An- 
fangsdruck zum Ausstofien eines Fluids aus einer Druckkammer zu erzeugen. 

Bevorzugt ist der so erzeugte Anfangsimpuls bzw. Anfangsdruck im Wesentlichen wahrend 
eines vorgegebenen Zeitraumes von etwa 0,1-5 msec, bevorzugt 0,5-2 msec bei einem Wert 
von etwa 100-500 bar, bevorzugt 150-400 bar konstant und fallt anschlieBend auf ein zweites 
Druckniveau von z.B. 50-150 bar ab, welches wahrend einer in Abhangigkeit von der zu inji- 
zierenden Dosis des Fluids bestimmten Zeit gehalten wird oder leicht abfallt. Daraufhin fallt 
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der Druck wahrend einer Zeit von ca. 1-500 msec, bevoizugt 100^200 msec, besonders bevor- 
zugt ISO msec wieder auf Null ab. 

Vorteilhait sind die bescbleunigten Massen, insbesondere des Ubertragungskoipers und/oder 
des Kolbens, sowie die Eig^ischaften des Druckmechanismus wie zum Beispiel die Feder- 
konstante oder Masse der Feder so ausgewahlt bzw. eingestellt, dass ein vorgegebener Druck- 
verlauf mit bevoizugt hohem An&ngsimpuls realisiert werden kann. 

Die Erfindung wird nachfolgrad anhand bevoizugter Ausfuhrungsbeispiele beschrieben wer- 
den, wobei 

Figur 1 die Mechanik der erfindimgsgemaBen Vorrichtung zeigt; 

Figuren 2A bis 2D verschiedene Betriebszustande der in Figur 1 gezeigten Vorrichtung 
darstellen; 

Figur 3 schematisch das mit der gezeigten Vorrichtung realisierte Druclqirofil 

des abgegebenen Fluids zeigt. 
Figur 4 gemessene Druckverlaufe von erfindungsgemaBen Vorrichtungen zeigt; 

und 

Figur 5 die gemessene Kraft von erfindimgsgemaBen Vorrichtungen zeigt. 

Figur 1 zeigt eine Injektionsvorrichtung mit emer in axialer Richtung verschiebbaren Auslo- 
sehulse 7. Diese Auslosehiilse 7 kann zum AuslSsen einer Injektion in axialer Richtung nach 
vome, d. h. in Figur 1 nach links, verschoben werden, wodurch die Arretierhulse 2, welche als 
Ubertragungskorper fur einen Impuls bzw. eine Kraft dient, ebenfalls nach vome geschoben 
wird. Kommen die Aussparungen 6 der Auslosehiilse 7 iiber den Arretierkugeln 5 zu liegen, 
werden diese Arretierkugeln 5 durch die Kraft der Feder 3, welche als Spiralfeder ausgebildet 
ist, radial nach auBen in die Aussparungen 6 der Auslosehiilse 7 gedruckt. Hierdurch wird die 
Arretierhiilse 2 von den Arretieikugehi 5 fteigegeben und durch die Federkraft der Injektions- 
feder 3 nach vome entlang des freien Wages D beschleunigt, um nach Durchlaufen des Weges 
D auf die Entliiftungshulse 1 zu trefifen und einen groBen Anfangsimpuls auf die Entluftungs- 
hulse 1 imd den Dusenkolben 4 zu ubertragen, um den Kolben 4 in die mit einem Fluid gefiill- 
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te Druckkammer 8 einzuschieben, wodurch das Fluid durch die Austrittsdf&ung 8a mit einem 
stdl ansteigendeii hohea Anfangsdruck ausgegeben wird. 

Figur 2A zeigt die Ausgangsstellung dec in Figur 1 gezeigten Vorrichtung, wobei die Injekti- 
onsfeder 3 gespannt ist und die Airetieifaulse 2 dutch die Arretierioigeln S blockiert wird. Die 
Entluftungshulse 1 liegt am Diisenkolben 4 an. 

Nach Befullen der Druckkanraier 8 nait einem auszustoBenden Flxiid fiber einen dnrch den 
Dusenkolben 4 verlaufenden BefuUungskanal 4a wird die Druckkammer 8, wie in Figur 2B 
gezeigt, endfiftet. Dazu wird die Entluftungshulse 1 zusammen mit dem Dusenkolben 4 in 
axialer Richtung um die Strecke D nach vome, in der in Figur 2B gezeigten Ausfuhrungsform 
nach links, verschoben. 

In Abhangigkeit von der abzugebenden Dosis des Fluids kann die Strecke D zum Entiuften 
der Druckkammer 8 verschieden groB sein, wobei bevorzugt die Arretierhulse 2 so nachge- 
fuhrt wird, dass im Wesentlichen ein konstanter Abstand D erhalten wird. Dies ist jedoch fur 
die Zwecke der Erfindimg nicht erfotderlich. 

Nach Freigeben der Arretierhulse 2 durch die Arretierkugeln 5 wie oben beschrieben wird die 
Arretierhiilse 2 durch die Ringfeder 3 entlang des Weges D beschleunigt und trifft auf die 
Entliiflungshulse 1 mit einer relativ hohen Geschwindigkeit auf, wodurch ein grofier Impuls 
auf die Entliiftungshulse und fiber den an der Entluftungshulse 1 anliegenden Dusenkolben 4 
auf das in der Druckkammer 8 befindliche Fluid ubertragen wird. Dieser hohe Anfangsimpuls 
beim AuftrefFen der Arretierhfilse 2 verursacht eine hohe Druckspitze zu Beginn des Aussto- 
Bes des Fluids am Anfang einer Injektion. Wird der Abstand D nicht im Wesentlichen kon- 
stant gehalten, so hat eine kleinere abzugebende Dosis zur Folge, dass der Dusenkolben 4 
zusammen mit der Enfluftungshfilse 1 weiter nach vome, d.h. in der gezeigten Ausfuhrungs- 
form nach links, verschoben wird, wodurch die freie Wegstrecke D zur Beschleunigung der 
Arretierhulse 2 dvirch die Feder vergroBert wird. Hierdurch wird die Beschleunigungsstrecke 
D groBer, wodurch der ubertragene Anfangsimpuls ebenfalls groBer wird. In einem solchen 
Fall hat beim Aufbreffen der Arretierhulse 2 auf die Entlufhmgshulse 1 die hyektionsfeder 3 
schon einen groBeren Teil ihrer Energie an die Arretierhulse 2 abgegeben. Figur 2C zeigt den 
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Zustand der erfindungsgemafien Vorrichtung beim Auftreffea der. Arretierhulse 2 auf die Ent- 
luftungshulse 1, bei welcher ein hoher Anfangsimpuls auf das Fluid in der Druckkanuner 8 
iibertragen wird 

Figur 2D zeigt den Zustand der eriBndiingsgemaBen Vorrichtung nach erfolgtem AusstoB des 
Fluids aus der Druckkammer 8. Dabei wurde nach dem Auftreffen der Arretierhulse 2 auf die 
Entliifhrngshulse 1 diese zusammen mit dem Dusenkolben 4 und der Flussigkeit durch die 
kinetische Energie der Arretieihulse 2 und die Restkraft des Federelementes 3 beschleunigt 
und durch die Ausstofidfi&iung 8a ausgegeben. 

Zum Wiederverwenden der gezeigten Vorrichtung wird die Druckkanuner 8 zusammen mit 
dem in die Druckkammer 8 eingefahrenen Dusenkolben 4 abgenommen, die Feder 3 wieder 
gespamit, wobei die Arretierhiilse wieder in die in Figur 2A gezeigte Lage gebracht wird. An- 
schlieBend wird eine neue Druckkammer 8 mit noch nicht eingeschobenem Dusenkolben 4 
aufgesetzt, woraufhin die Druckkammer 8 uber die Fluidleitung 4a in dem Dusenkolben 4 aus 
einem Vorratsspeicher wieder mit einer gewiinschten Menge des Fluids gefullt werden kann. 
Figur 3 zeigt das Druckprofil des Fluids, welches mit der in den Figuren 1 und 2 gezeigten 
Vorrichtung abgegeben wird. Dabei erfolg kuiz nach dem Aufschlag der Arretierhulse 2 auf 
die Entluftungshiilse 1 ein relativ steiler Druckanstieg des Fluids auf den Dmck PI, wobei 
dieses Druckniveau 1 wahrend einer kurzen Zeit in etwa konstant ist, wodurch die Spitze des 
Fluid-Strahls in einen Korper, zum Beispiel in die Haut oder ein anderes Gewebe eindringen 
kann. Uber die Hohe xmd Dauer des Druckniveaus 1 kann die Penetration der Haut und die 
Eindringtiefe eingestellt werden, Nachdan der durch das Auftreffen der Arretierhiilse 2 auf 
die Entliiftungshiilse 1 verursachte hohe Anfangsimpuls abgeklungen ist stellt sich das zwi- 
schen den Driicken P2 und P3 liegende langsam abklingende Druckniveau 2 ein, welches ge- 
niigend groB sein m\jss, um den Transfer des Fluids aus der DruckkanMuer 8 zu gewahrleisten. 
Uber die Dauer des Druckniveaus 2 \md den zum Beispiel uber die GroBe der AusstoBofi&iung 
8a einstellbaren M assenstrom katm die DosisgroBe bestimmt werden. 

Nachdem das Druckniveau 2 wahrend des Zeitraumes Ati angelegen hat fallt der Druck rela- 
tiv steil wieder auf 0 ab, wenn der Dusenkolben 4 im Wesentlichen voUstandig in die Druck- 
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kammer 8 eingeschoben ist Je steiler der Druckab&ll am Ende des Druckprofils, desto gerin- 
ger ist das Verlustvolumea des nicht eingedningenen Fluids. 

Wild eine kleinere Dosis des Fluids abgegeben, so verkurzt sich die Zeitdauer At2» wahrend 
welcher das Druckniveau 2 anliegt, wie in Figur 3 gezeigt 

Figur 4 zeigt vier gemessene Druckverlaufe von erfindungsgemaBen Voirichtungen. Die aus 
dem Diagramxn von Figur 4 ablesbaren Druckverlaufe soUen bezuglidi ihrer konkreten Zah- 
lenangaben als zur Brfindung gehorend verstanden werden. So ist z.B. bei einer ersten Aus- 
fuhrungsfonn der ErlSndung ein Druckverlauf gemessen worden» wobei iiuierhalb der ersten 
zwei bis drei Millisekunden der Druck des ausgestoBenen Fluids von 0 auf etwa 400 bar an- 
steigt und nach leicht^ Einschwingen nach etwa 6 bis 8 Millisekunden auf etwa 100 bar 
abfiilt, wobei ein flacher in etwa gleichmaBiger Druckabfaii von 100 bar auf wenige bar wah- 
rend der nachfolgenden Zeitdauer von ca. 120 msec gemessen werden konnte. 

Bei Messungen an anderen Ausfuhrungsformen wurden die weiteren in Figur 4 gezeigten 
Druckverlaufe ermittelt, wobei die AnfjEingsdrucke zum Teil erheblich unter 400 bar, z.B. im 
B^eich von 150 bis 250 bar lagai und der sich danach einstellende Dnick lag im Bereich von 
etwa 25 bis 100 bar und verringerte sich allmahlich in 2Jeitraumen von ca. 60 bis ca. 1 10 msec 
auf wenige bar. 

Es kann deutlich eikannt werden, dass der anfangs erzeugte hohe Druck im Vergleich zu dem 
nachfolgenden alhnahlich abklingenden niedrigeren Druck den Spitzenwert nur fur einen rela- 
tiv kurzen Zeitraum beibehalt 

Figur 5 zeigt das Ergebnis einer Kraftmess\mg an verschiedenen Varianten von 5 Typen A, B, 
C, D und E von erfindungsgemaBen AxisfiihrungsformOT bei der Abgabe einer Dosis von 0,1 
mm. 

Eine mit einer erfindungsgemaBen Injektionsvorrichtung erzeugte Anfangskraft kann auf ei- 
nen Wert von bis zu 2,3 N innerhalb eines Zeitraumes von etwa 1 bis 2 msec ansteigen und 
fallt dann auf eine Kraft im Bereich zwischen 1,5 und 1,9 N ab, was in einer ersten Ausfiih- 
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rungsform fur einen Zdtraum von etwa 1 1 msec beibehalten wild. Andere Ausfuhrungsfor- 
men der Erfindung erzeugten geringere Maximalwerte fur die Anfangskraft im Bereich von 
ca. 0,5 bis 1,8 N, woraufhin sich die daraufhin einstellende Kraft auf einen in etwa konstanten 
Wert von zwischen etwa 0,2 und etwa 1,1 N einstellte. 

Nachfolgend sind beispielhaft Zahlenwerte fur im Sinne der Erfindung geeignete Druck- bzw. 
Kraftwerte fur das in Fig. 3 gezeigte schematische Diagramm angegeben. Die Kraft bezieht 
sich auf etnea Dusen (Strahl)-Dur€dimesser von ca. 0,16 mm. 

Druckniveau 1 

Maximalwert: 200 bis 400 bar (entspricht etwa 0,5 bis 2.5 N, bevorzugt 1 bis 2 N) 

innerhalb: z.B, 0.001 s (soUte so kura wie moglich sein) 

wahrend: 0.0005 bis 0.005 s, z.B. 0.001 s 

Druckniveau 2 (soUte mSglichst flach abfallend sein) 

Anfangswert: 40 bis 200 bar (entspricht etwa 0.1 5 bis 1.5 N, bevorzugt 0.4 bis 0.7 N) 
Endwert: 10 bis 200 bar (entspricht etwa 0.05 bis 1 .5 N, bevorzugt 0.4 bis 0.7 N) 
Zeit: 0.02 bis 0.2 s (je nach Dosisgrdsse) 

Abfall auf null: so kurz wie moglich, z.B. 0.001 s 
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Voriichtung und Verfahren zur Injektion 



Patentanspriiclie 

1 . Vorrichtung zum lajizieren einer Substanz, insbesondere eines Fluids mit: 

a) einer Draddcammer (8) zur Aufiiahme der Substanz^ insbesondere des Fluids; 

b) einen Kolben (4) zum Ausstofien der Substanz bzw. des Fluids aus der Druckkammer 
(8); 

c) einem Druckmechanismus (3) zum Erzeug^ eines AusstoBimpulses bzw. einer Aus- 
stoBkraft; und 

d) einen Ob^tragungskdiper (2), welcher mit d^ Druckmechanismus (3) gekoppelt ist, 
wobei der Ubertragungskoip^ (2) in einer Ausgangsstellung im Abstand D von einem 
Kontaktpunkt zum Ubatragen einer Kraft bzw. eines Impulses auf den Kolben (4) ent- 
femt angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nadi Anspruch 1, wobei die Vorrichtung nadelfrei ausgebildet ist, insbeson- 
dere zur unmittelbaren Injektion eines aus dner Ausstofidf&ung (8a) austretenden Sub- 
stanz bzw. Fluids geeignet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, wobei die Druckmechanik eine Feder (3) und/oder 
eine Druckgas und/oder eine Druckflussigkeitsvorriditung ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, wobei die Federkonstante xmd/oder die Masse der verwen- 
deten Feder (3) verandert werden kann. 

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Masse des Ubertra- 
gungskopers (2) und/oder die Masse des Kolbens (4) verandert werden kann, insbesondere 
iiber separat koppelbare Massenelemente. 
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6. Voirichtung nach einem der voiliergehenden AnsprQche, wobei der Abstand D vor dem 
AuslSsen des Druckmechanismus (3), insbesondere nach der Entluftung der Druckkam- 
mer (8) konstant ist. 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei der Abstand D im Bereich 
von 0,1 nun bis 10 cm insbesondere 1 mm bis 8 mm, bevorzugt im Bereich von 2 mm bis 
S mm liegt 

8. Vorrichtung nach einem der voihergehenden Anspruche, wobei eine Sperrvorrichtung 
vorgesehen ist, welche das Fiillen und/oder Entluften der Druckkammer (8) verhindert, 
wenn die AusstoQoffiiung (8a) der Druckkammer (8) nicht im wesentlichen nach oben 
gehalten wird. 

9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei die Druckkammer (8) 
und/oder der Kolben (4) mit der Vorrichtung koppelbare Einwegteile sind, 

10. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, wobei mit der Vorrichtung ein 
maximaler Druck im Bareich von 150-400 bar und ein Abgabedruck im Bereich von 50- 
150 bar erzeugt werden kann. 

11. Verfahren zum Injizieren einer Substanz, insbesondere eines Fluids, wobei ein Ubertra- 
gungskorper (2) auf einem Weg D frei beschleunigt wird und nach der Beschleunigung 
auf einem Kontaktpunkt auftritt und dadurch einen Anfangsimpuls bzw. Anfangsdruck 
zum AusstoBen der Substanz, insbesondere des Flidds erzeugt. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei der Anfangsdruck im Bereich von 150-400 bar liegt 
und bevorzugt wahrend eines Zeitrairaies von 0,5-2 msec gehalten wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, wobei der Druck des austretenden Fluids bzw. der 
Substanz nach dem Anfangsdruck auf einen Abgabedruck im Bereich von 50-150 bar 
wahrend einer Zeitdauer von etwa 3-1 50 msec abffillt. 
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14, Verfahren nach dnem der Anspriiche 1 1 bis 13, wobei der Drudc des austretenden Fluids 
bzw. der Substanz nach erfolgter Abgabe des Fluids bzw. der Substanz innerhalb einer 
Zeit von 10-500 msec, bevoizugt 100-200 msec, besondars bevoizugt 150 msec auf 0 ab- 
fallt 

15. Verfahren nach ein^ der Anspruche 11 bis 14, wobei die beim Ausstoflen der Substanz 
bzw. des Fluides beteiligten beschleunigten Massen und die Eigenschaften des Druckme- 
chanismus, insbesondere eine Federkonstante und/oder Federmasse so eingesteUt werden, 
dass mindestens einer der in den Anspruchen 1 1 bis 14 definierten Drudcverlaufe erzeugt 
wird. 
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*X* VerdfTenttlchung von besonderer Bedsutung; die beanspruchte Erfindung 
kann alleln aufgrund dieser VerdffentOchung nicht als neu oder auf 
erflnderischerTailgkelt bemhend betrachtet warden 

•V Verdffentllchung von besonderer Bedeuiung; die beanspruchte Erfindung 
kann nicht als auf erfinderlscher Taiigkelt beruhend betrachtet 
werden, wenn die Verfiffentllchung mIt einer oder mehrsren anderen 
Ver&ffentlichungen dieser Kateoorie In Verblndung gebrachl wtrd und 
dlese Verblndung fOr elnen Faonmann nahellegend isl 
Verdffentllchung, die MBgBed derselben PatentfamlUa tet 



Datum des Abschlusses der Intematlonalen Recherche 



30. August 2002 



Absendedalumdes Intematlonalen Recherchenberlchts 



10/09/2002 



Name und Postanschrtft der Intematlonalen RecherchenbehOrds 
Europaisches Patentamt, P.B. 5816 Palentlaan 2 
NL - 2280 HV Rfiswljk 
Tel. (+31-70) 340-2040, Tx, 31 651 epo nl. 
Fax: (+31-70) 340-3016 



BevoOmachtlgtBr Bedlensteter 

Ceccarelll, D 



Fofmbtatl PCT/1SA/210 (Blatt 2) <JuU 1092) 



\ INTERNATIONALES RECHERCHENBERICHT 


Intomi es Aktenzelchen 

PCT/CH 02/00314 


C.(Fortsetzung) ALS WESENTLICH ANGESEHENE UNTERUVGEN 


Kalegorie* 


Bezelchnung der VerdffantOchung. sowaQ effordariich unter Angaba dar in Betrachl tommenden Telle 


Betr. Anspruch Nr. 


X 


wo 96 24398 A (WESTON MEDICAL LTD ;WESTON 

TERENCE E (GB)) 

15. August 1996 (1996-08-15) 

Selte 10, Absatz 5 -Se1te 11, Absatz 4; 

AbbUdungen 2,3 




1-3,6.7, 
9,10 


X 


US 5 062 830 A (DUNLAP KENNETH W) 

5. November 1991 (1991-11-05) 

Spalte 6, Zelle 15-46; Abbildungen 2,4 




1-3.6.7. 
9,10 


X 


US 5 954 689 A (POULSEN JENS ULRIK) 
21. September 1999 (1999-09-21) 
Spalte 1, Ze11e 63 -Spalte 3, Zelle 6; 
Abblldung 1 




1-3,6,7, 
9,10 



Fomiblatt PCT/18A/210 (Fortsatzung von Btett 2) (JuH 1982) 



INTERNATIONALER RECHERCHENBERICHT 



In bnales Aktenzalchen 
. CT/CH 02/00314 



Feld I Bemerkungen zu den AnsprQchen, die sich als nicht recherchierbar eiwiesen haben (Fortsetzung von Punkt 2 auf Blatt 



Gemae Artikel 17(2)a) wurde aus folgenden QrQnden fOrbestlmmta AnsprOche kein Recherchenbericht eretallt 

1. [7] AnsprOche Nr. 11-15 

well &ie sich auf Gegenstdnde bezlehen, zu deren Recherche die BehQrde nlcht verpfBchtet Ist. n&nlich 

Regel 39. 1(1 v) PCT - Verfahren zur therapeutlschen Behandlung des 
menschUchen Oder t1er1schen K5rpers 



2. I I AnsprOche Nr. 

well sie sich auf Telle der Internafionalen Anmeldung bezlehen, die dsn vorgeschriebenen Anforderungan so wenig entsprechen, 
daB eine stnnvolle Internationale Recherche nlcht cftjrchgefOhrtwerden kann» nfimllch 



3. I I AnsprOche Nr. 

well es sich dabei um abhangige AnsprOche handelt. die nlcht entsprechend Satz2 und 3 der Regel 6.4 a) abgefaBt sind. 



Feld 11 Bemerkungen bei mangelnder EinheiHichkeit der Erfindung (Fbrtsetzung von Punkt 3 auf Blatt 1) 



Die Internationale Recherchenbehflrde hat festgestellt. dal3 dlese Internationale Anmeldung mehrere Erfindungen enthdit: 



1. I ] Da der Anmelder alle erfordenichen zusatzllchen RecherchengebOhren rechtzelHg entrlchtet hat. erstreckt slcfi dieser *•» 
Internationale Recherchenbericht auf alle recherchierbaren AnsprOche. 



□ Da fOr alle recherclilerbaren AnsprOche die Recherche ohne einen Arbeitsaufwand durchgefOhrt werden konnte, der eIne 
zusatzliche RecherchengebOhr gerechtfertigt hfttte. hat die BehOrde nlcht zur zehlung einer solchen GebOhr aufgefordert. 



3. I I Da der Anmelder nur Ginlge der erforderllchen zusatzJIchen RecherchengebOhren rechtzeltig entrlchtet hat, erstreckt sich cUeser 
' — I Internattonale Recherchenbericht nur auf die AnsprOche, fOr die GebOhren entrlchtet worden sInd. nflmllch auf die 
AnsprOche Nr. 



4. I Der Anmelder hat die erforderllchen zusStzllchen RecherchengebOhren nteht rechtzeltig entrlchtet Der Internationale Recher- 
— chenberteht beschrfinkt sich daher auf die In dan AnsprQchen zuerst envflhnte Erfindung; dlese Ist In folgenden Anspft)chen er- 
fal3t: 



Die zus&tzlichen GebOhren wurden vom Anmelder unter Wlderspnich gezahlt. 
Die Zahlung zusStzlIcher RecherchengebOhren erfotgte ohne WIderspruch. 



Bemerkungen hinslchtlich elnes Widerspruchs [ | 

□ 
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